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@ Verfahren und Vorrichtung zum Laden eines kapazitiven Stellgiiedes 

@ Verfahren zum Laden eines kapazitiven Stellgiiedes (P, 
P'), insbesondere eines Kraftstoffeinspritzventils einer 
Brennkraftmaschine, von einer Ladungsquelle (CD uber 
eine Reihenschaltung eines Umladekondensators (C2a, 
C2b) und einer Umladespule (L), und zum Entladen des 
Stellgiiedes (R P*) in den Umladekondensator (C2a, C2b) 
mit viel kleinerer Kapazitat als die Ladungsquelle (CI ), da- 
durch gekennzeichnet, . 

- dafc der Umladekondensator (C2a, C2b) eine fiir eine 
vorgegebene maximale Ladezeit (t3-t0) bemessene maxi- 
male Kapazitat aufweist, und 

— daR zur Erzielung einer kurzeren Ladezeit (t2-t0) die Ka- 
pazitat des Umladekondensators (C2) zu einem bestimrn- 
ten Zeitpunkt (t1) nach Beginn (tO) des Ladevorgangs auf 
einen vorgegebenen Wert verringert wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Laden eines ka- 
pazitiven Stellgliedes, insbesondere eines Kraftstoffein- 
spntzventils einer Brennkraftmaschine. Die Erfindung be- 
trifft auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfah- 
Tens. 

Einer der Vorteile bei der Ansteuerung von Kraftstoffein- 
spnteventilen einer Brennkraftmaschine mittels Piezostell- 
g fiedem statt Solenoiden ist die kurze Schaltzeit der Stell- 
gheder, die zu steilen Nadelflanken und geringen Streuun- 
gen deremgespritzten Kraftstoffmengen fiihrt. Aus verbren- 
nungstechmscher Sicht sind moglichst kurze Ladezeiten an- 
zustrebcn. 

ZurErzielung eines sanfteren Verbrennungsverlaufs wird 
die Kraftstoffmenge in Vor- und Haupteinspritzmenge ge- 
teilt, was eine langsamere Verbrennung und damit eine Ver- 
brennungsgerausch-Reduzierung ermoglicht. Die Stellglie- 
der werden bisher mil einer konstanten Lade- und Entlade- 
, ( Y a " Cr ? er Umla °ung von einer Eneigiequelle auf das 
Mellglied oder umgekehrt) angesteuert, die sehr kurz sein 
muB (beispielsweise 100 us), damit eine vorgegebene Kraft- 
stott-Voreinspntzmenge auch im obersten Last- oder Dreh- 
de„ kann ^ Brennkraftmaschine noch eingespritzt wer- 

Der LadeprozeB erfolgt beispielsweise als Umschwing- 
vorgang der Ladung von einer Ladungsquelle (einer Reihen^ 
schaltung eines Lade- und eines Umladekondensators) iiber 
eine Umladespule zum Stellglied, wobei die Induktivitat der 
Umladespule zusammen mit den Kapazitaten der Umlade- 
kondensatoren und des Stellgliedes die Zeitkonstante fur 
den Lade- und Entladevorgang (die Lade- und Endadezeif) 
bestimmt. Eine derartige Vorrichtung ist aus der dem Ober- 

S£« MUSS 3 ^ 4 «^nde„ 
Aus DE 195 29 667 C2 ist eine Anordnung zur Ansteue- 
rung zweier piezoelektrischer Aktoren bekannt, bei welcher 
die Frequenz der Schwingkreise, in denen die piezoelektri- 
schen Aktoren angeordnet sind, zur Kompensation von 
Temperatur- und Alterungseffekten veranderbar sind 

In DE 197 14 607 Al wird ein Verfahren zum stufenwei- 
sen Laden und Entladen eines piezoelektrischen Elements 
beschrieben wobei der Umladevorgang zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt nach Ladebeginn von einem Ladepfad mit ei- 
nem Widerstand und einem Kondensator auf einen Laden- 
lad mit einer Spule und einem weiteren Kondensator umge- 
RtihenfoTgf' Entladevor S an g erfol gt « umgekehrter 
Die kurzen Ladezeiten fiihren jedoch zu hohen Gerausch- 
emissionen in fiir menschliche Ohren unangenehmen Fre- 
quenzbereichen. Dies wird beispielsweise in einem Kraft- 
fahrzeug dann als sehr storend empfunden, wenn im Leer- 
Iauf der Brennkraftmaschine die Verbrennungsgerausche 
medng sind. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Ansteu- 
ern ernes kapazitiven Stellgliedes eines Kraftstoffeinspritz- 
ven^ls einer Brennkraftmaschine anzugeben, welches eine 

> J e r inderUng dCr Stell g Iied -««auschemissionen 
ermoglicht. Es ist auch Aufgabe der Erfindung, eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens zu schaffen 

.Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im An- 
spruch 1 genannten Merkmale gelost. Mit einer Vorrichtung 
gemaB Anspruch 3 oder 4 werden die Lade- und Entladezei- 
ten eines Stellgliedes, insbesondere im Niedriglast- und 
Leerlaufbereich der Brennkraftmaschine, durch verschie- 
dene MaBnahmen wahrend des Ladevorgangs variiert bei- 
spielsweise in einem Bereich zwischen 100 us und 200 us 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besteht darin daB die 



Gesamtkapazitat der Umladekondensatoren, iiber welche 
das Stellghed geladen wird, hier also die Kapazitat wenig- 
?™ S ™ ei ? P arallel 8 esc halteter Umladekondensatoren 
, r^f ' L2b ' dle be, sptelsweise eine maximale Ladezeit von 
200 us ermoghchen, zu einem bestimmten Zeitpunkt wah- 
rend eines Ladevorgangs durch Abschalten wenigstens ei- 
nes d.eser parallelen Umladekondensatoren verringert wird 
wodurch die Ladezeit verkiirzt wird. 

Fiir die Wahloptimaler Ladezeiten gilt: die Dauer der La- 
10 dezeit begrenzt die minimale KraftstofT-Einspritzdauer 
Dies ist insbesondere bei hohen Einspritzdriicken kritisch' 
weil die eingespritzte Kraftstoffmenge bei gleicher Ein- 
spn tzdauer mit dem zur Last proportion alen Kraftstoffdruck 
ansteigt. Zur Erz.elung einer bestimmten Einspritzmenge 
15 insbesondere einer geringen Voreinspritzmenge, sind daher 
mit wachsendem Kraftstoffdruck immer kiirzere Einspritz- 
dauern erforderlich. »=vuu. 

Bei einer Haupteinspritzung sind die Einspritzmengen 
20 ? ^tf ^ T bZW druckabha "gig- Bei geringer Last wer- 
den kleine Einspntzmengen benotigt, bei groBer Last aber 
groBe Einspritzmengen bei groBem Kraftstoffdruck Diese 
Korrelation zwischen Kraftstoffmenge und Kraftstoffdruck 
ermoglicht die Verwendung langerer Ladezeiten fiir die 
Haupteinspritzung auch im Hochlastbereich 
25 Unterschiedliche Ladezeiten eines kapazitiven Stellglie- 
des haben innerhalb gewisser Grenzen, beispielsweise zwi- 
schen 100 us und 200 ps, bis auf Totzeiteffekte (Verzoge- 
rungen von E.nspritzbeginn und -ende), die durch zeitliche 
Verschiebung der Ansteuersignale kompensiert werden kon- 
30 nen, keinen EinfluB auf den fiir einen VerbrennungsprozeB 
relevanten Einspritzverlauf. 6 P 

Ausfiihrungsbeispiele einer Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens sind im folgenden 
unter Bezugnahme auf die schematische Zeichnung naher 
35 erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipschaltung einer bekannten Vomchtung 
tig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung' 
*Jg. 3 ein Diagramm der Lade- und Entladezeiten des 
Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 2, 

40 Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfin- 
dung, und 

Fig . 5 ein Diagramm der Lade- und Entladezeiten des 
Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 4. 

Die prinzipielle Schaltung einer bekannten Vorrichtung 
45 zum Laden und Entladen eines kapazitiven Stellgliedes P 
nach *ig. 1 besteht aus einer beidseitig mit Massebezugspo- 
tential yerbundenen Reihenschaltung einer von einer Ener- 
giequelle V ladbaren Ladungsquelle, hier eines Ladekon- 
densators CI. eines Ladeschalters Tl, einer Sperrdiode Dl 
so eines Umladekondensators C2, einer Umladespule L und ei- 
nes oder mehrerer parallelgeschalteter Stellglieder P P wo- 
bei mit jedem Stellglied P, P ein Auswahlschalter S S' in 
Reihe geschaltet ist. Der zum Ladeschalter Tl fuhrende An- 
schluB des Umladekondensators C2 ist iiber einen mit einer 

^ L PeiTdi0de D2 in Reihe "egenden Entladeschalter 
12 nut Massebezugspotential verbindbar. Die beiden Schal- 

. T^ Un , d werden von einer Steuerechaltung ST gesteu- 
ert. Die Kapazitat des Ladekondensators CI ist wesentlich 
groBer als die des Umladekondensators C2- CI » C2 
60 WennyonLade-, Entlade- oder Auswahlschaltem gespro- 
chen wird so sind daninter vorzugsweise Schalter zu verste- 
hen die leitend oder nichtleitend geschaltet werden, bei- 
spielsweise Thyristoren, oder MOSFET's (mit einer Diode 
65 2 n eihensc h al ' un gX die von selbst wieder nichdeitend wer- 
65 den^ wenn der durch sie fiieBende Strom zu Null wird 

Das Laden eines Stellgliedes P erfolgt durch SchlieBen 
(leitendschalten) des Ladeschalters Tl. Dabei schwingt die 
Ladung mit einem Strom I in Form einer halben Sinus- 
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schwingung von der Ladungsquelle (dem Ladekondensator 
CI) iiber den Umladekondensator C2 und die Umladespule 
L zum Stellglied P. In dieser Zeit, der Ladezeit, steigt die 
Stellgliedspannung U auf einen bestimmten Wert, urid das 
Stellglied P off net das Kraftstoffeinspritzventil. 

Wenn der Strom I zu Niill wird, wird der Ladeschalter Tl 
wieder geoffnet (nichtleitend), die Stellgliedspannung U 
bleibt erhalten, bis der Entladevorgang mit dem SchlieBen 
(leitendschalten) des Endadeschalters T2 beginnt. Nun 
schwingt die Ladung vom Stellglied P uber die Umlade- 
spule L in den Umladekondensator C2; die Stellgliedspan- 
nung U geht wieder nach null, der Strom I wird zu Null und 
das Kraftstoffeinspritzventil wird vom Stellglied P ge- 
schlossen. Der Entladeschalter T2 muB vor dem nachsten 
Ladevorgang wieder geschlossen (nichtleitend) werden. Da- 
mit ist ein Einspritzvorgang beendet. Eine Ruckladung in 
den Ladekondensator CI wird durch die Sperrdiode Dl ver- 
hindert. 

Fig. 2 zeigt die Schaltung eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels nach der Erfindung, welche sich von der bekannten 
Schaltung nach Fig. 1 dadurch unterscheidet, daB parallel 
zur Reihenschaltung aus Ladeschalter Tla, Sperrdiode Dla 
und Umladekondensator C2a eine gleichartige Reihenschal- 
tung aus einem weiteren Ladeschalter Tib, einer weiteren 
Sperrdiode Dlb und eines weiteren Umladekondensators 
Clb geschaltet ist, und daB die den Ladeschaltem Tla und 
Tib zugewandten Anschliisse der beiden Umladekondensa- 
toren C2a und C2b durch eine vom Umladekondensator C2b 
zum Umladekondensator C2a leitende Diode D2b miteinan- 
der verbunden sind. Weitere derartige parallelgeschaltete 
Reihenschaltungen konnen vorgesehen werden, was durch 
punktierte Pfeile angedeutet ist. 

Die Arbeitsweise dieser Schaltung wird nachstehend an- 
hand des in Fig. 3 dargestellten Diagramms des Stromver- 
laufs I im Stellglied P und der Schaltstellungen der Lade- 
schalter Tla und Tib sowie des Entladeschalters T2 erklart. 

Die beiden Umladekondensatoren C2a und C2b sind so 
dimensioniert, daB die Ladung des Stellgliedes P (oder P') 
aus einer Parallelschaltung beider Kondensatoren C2a und 
C2b mit einer gewunschten, maximalen Ladezeit von bei- 
spielsweise 200 us erfolgt. 

Dazu werden zum Zeitpunkt tO (Fig. 3) beide Ladeschal- 
ter Tla und Tib gleichzeitig leitend gesteuert, wodurch das 
Stellglied P aus den Kondensatoren CI, C2a und C2b iiber 
die Umladespule L geladen wird und ein sinusformiger 
Strom I durch das Stellglied P, welches durch den Auswahl- 
schalter S ausgewahlt wurde, zu flieBen beginnt. Die Span- 
nung an beiden Umladekondensatoren C2a und C2b sinkt 
gleichmaBig. Bleiben beide Ladeschalter Tla und Tib (ge- 
strichelt dargestellt) leitend, bis der Strom I (gestrichelte 
Kurve) im Zeitpunkt t3 zu Null wird, so betragt die Ladezeit 
t3-t0 = 200 us. 

ErfindungsgemaB wird nun zur Erzielung einer kurzeren 
Ladezeit beispielsweise der Ladeschalter Tla vorzeitig im 
Zeitpunkt tl geoffnet, d. h., nichtleitend gesteuert. Dadurch 
erfolgt der StromfluB nur noch aus der Reihenschaltung der 
beiden Kondensatoren CI und C2b, wodurch der Strom I 
(ausgezogene Kurve) bereits im Zeitpunkt t2 zu Null wird, 
zu welchem Zeitpunkt auch der zweite Ladeschalter wieder 
nichtleitend wird. Durch diese MaBnahme hat die Ladezeit 
nur noch die Dauer t2-t0. Das Ende der im Zeitpunkt tO be- 
ginnenden Ladezeit kann auf diese Weise zwischen < tl und 
t3 variieren, wodurch Ladezeiten von < 100 us bis zum ge- 
wahlten Maximum, hier 200 ps, gewahlt werden konnen. 
Am Ende des Ladevorgangs (t2) liegl am ersten Umlade- 
kondensator C2a, der nichi. ganz entladen wurde, noch eine 
Spannung von beispielsweise +80 V, wahrend die Spannung 
am zweiten Umladekondensator C2b beispielsweise -50 V 



betragen kann. 

Beim Entladen des Stellgliedes P, beispielsweise im Zeit- 
punkt t4 beginnend, beide Ladeschalter T2a und T2b sind 
bereits nichtleitend, wird Entladeschalter T2 leitend gesteu- 

5 ert. Dadurch wird das Stellglied P iiber die Umladespule L 
in beide nun mittels der Dioden D2a und D2b parallelge- 
schalteten Umladekondensatoren C2a und C2b entladen, 
wobei zuerst der zweite Umladekondensator C2b solange 
geladen wird, bis er die Spannung (+80 V) des ersten Umla- 

10 dekondensators C2a erreicht; anschlieBend werden beide 
Umladekondensatoren gleichmaBig weitergeladen, bis das 
Stellglied P entladen ist. Auf diese Weise entspricht jede 
Entladezeit der jeweils vorangegangenen Ladezeit. Die Ent- 
ladezeit endet bei dem gewahlten Beispiel (Ladezeit tO bis 

15 t2) also bereits im Zeitpunkt t5 (ausgezogene Kurve) statt im 
Zeitpunkt t6 (gestrichelte Kurve). 

Der jeweilige Auswahlschalter, S oder S', muB minde- 
stens vom Beginn (tO) der Ladezeit bis zum Ende der Entla- 
dezeit (t5 oder t6) leitend sein. 

20 Fig. 4 zeigt die Schaltung eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels nach der Erfindung, welche sich von der bekannten 
Schaltung nach Fig. 1 dadurch unterscheidet, daB mit der 
zweiten Sperrdiode D2 eine dritte Sperrdiode D3 mit glei- 
cher StromduTchlaBrichtung in Reihe geschaltet ist, daB 

25 vom Verbindungspunkt von Umladekondensator C2a und 
Umladespule L eine Reihenschaltung aus einem zweiten 
Umladekondensator C2b, einem weiteren Ladeschalter T3 
und einer vierten Sperrdiode D4 mit Bezugspotential ver- 
bunden ist, wobei die Anode der vierten Sperrdiode D4 in 

30 Richtung vom Bezugspotential zum zweiten Umladekon- 
densator C2b hin stromleitend ist, und daB die Kathode der 
vierten Sperrdiode D4 mit dem Verbindungspunkt von zwei- 
ter und dritter Sperrdiode D2, D3 verbunden ist. Auch hier 
giltCl»C2a,C2b. 

35 Die beiden Umladekondensatoren C2a und C2b sind auch 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel so dimensioniert, daB die 
Ladung des Stellgliedes P (oder F) aus einer Parallelschal- 
tung beider Kondensatoren C2a und C2b mit einer ge- 
wunschten, maximalen Ladezeit von beispielsweise 200 us 

40 erfolgt. 

Dazu werden zum Zeitpunkt tO (Fig. 5) beide Ladeschal- 
ter Tl und T3 gleichzeitig leitend gesteuert, wodurch das 
Stellglied P aus den Kondensatoren CI, C2a und C2b uber 
die Umladespule L geladen wird und ein sinusformiger 

45 Strom I durch das Stellglied P, welches durch den Auswahl- 
schalter S ausgewahlt wurde, zu flieBen beginnt. 

Die Spannung an beiden Umladekondensatoren C2a und 
C2b sinkt gleichmaBig. Bleiben beide Ladeschalter Tl und 
T3 leitend, bis der Strom I (gestrichelte Kurve) im Zeitpunkt 

50 t3 zu Null wird, so betragt die Ladezeit t3-t0 = 200 us. 

Zur Erzielung einer kurzeren Ladezeit wird der Lade- 
schalter Tl vorzeitig im Zeitpunkt tl geoffnet, d. h., nicht- 
leitend gesteuert. Dadurch erfolgt der StromfluB nur noch 
vom Umladekondensator C2b iiber die Umladespule L zum 

55 Stellglied P, und von diesem uber den Auswahlschalter, die 
Sperrdiode D4 und den weiteren Ladeschalter T3 zuriick in 
den Umladekondensator C2b, gleichsam als "Freilaufstrom" 
zur Entladung von C2b und L, bis dieser Strom im Zeitpunkt 
t2 zu Null wird (ausgezogene Kurve von tl bis t2 in Fig. 5). 

60 Solange muB der weitere Ladeschalter T3 unbedingt leitend 
sein. 

Dadurch hat die Ladezeit auch in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel nur noch die Dauer t2-t0. Das Ende der im Zeit- 
punkt tO beginnenden Ladezeit kann auf diese Weise zwi- 
65 schen < tl und t3 variieren, wodurch Ladezeiten von < 
100 us bis zum gewahlten Maximum, hier 200 us, gewahlt 
werden konnen. 

Arn Ende des Ladevorgangs (l2) liegK wie beim ersten 
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Ausfuhrungsbeispiel, am ersten Umladekondensator C2a, 
der nicht ganz entladen wurde, noch eine Spannung von bei- 
spielsweise +80 V, wahrend die Spannung am zweiten Um- 
ladekondensator C2b beispielsweise -50 V betragen kann. 

Beim Entladen des Stellgliedes P, im Zeitpunkt t4 begin- 5 
nend (Ladeschalter Tl ist nichtleitend), wird Entladeschal- 
ter T2 leitend gesteuert. Ist der weitere Ladeschalter T3 zu 
diesem Zeitpunkt noch leitend, so wird, wie beim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel bereits beschrieben, das Stellglied P 
uber die Umladespule L in beide nun mittels der Diode D2 10 
parallelgeschalteten Umladekondensatoren C2a und C2b 
entladen, wobei zuerst der zweite Umladekondensator C2b 
solange geladen wird, bis er die Spannung (+80 V) des er- 
sten Umladekondensators C2a erreicht; anschlieBend wer- 
den beide Umladekondensatoren gleichmaBig weitergela- 15 
den, bis das Stellglied P entladen ist. Auf diese Weise ent- 
spricht wieder jede Entladezeit der jeweils vorangegange- 
nen Ladezeit. Die Entladezeit endet bei dem gewahlten Bei- 
spiel (Ladezeit tO bis t2) also bereits im Zeitpunkt t5 (ausge- 
zogene Kurve) statt im Zeitpunkt t6 (gestrichelte Kurve). 20 

Beim Entladen des Stellgliedes P, im Zeitpunkt t4 (Fig, 5) 
beginnend, wobei Ladeschalter Tl nichtleitend ist, wird 
Entladeschalter T2 leitend gesteuert. Dabei ist Ladeschalter 
T3 entweder noch aktiv leitend, oder, falls er als MOSFET 
ausgefuhrt ist, durch die obligatorische Inversdiode in Rich- 25 
tung zum Entladeschalter T2 stromleitend (in Fig. 5 gestri- 
chelt dargestellt). 

Dadurch wird das Stellglied P uber die Umladespule L in 
beide parallelgeschalteten Umladekondensatoren C2a und 
C2b entladen, wobei wieder zuerst der zweite Umladekon- 30 
densator C2b solange geladen wird, bis er die Spannung 
(+80 V) des ersten Umladekondensators C2a erreicht; an- 
schlieBend werden beide Umladekondensatoren gleichma- 
Big weitergeladen, bis das Stellglied P entladen ist. Auf 
diese Weise entspricht jede Entladezeit der jeweils vorange- 35 
gangenen Ladezeit. Die Entladezeit endet bei dem gewahl- 
ten Beispiel (Ladezeit tO bis t2) also bereits im Zeitpunkt t5 
(ausgezogene Kurve) statt (Ladezeit tO bis t3) im Zeitpunkt 
t6 (gestrichelte Kurve). 

Der jeweilige.Auswahlschalter, S oder S\ muB minde- 40 
stens vorn Beginn (tO) der Ladezeit bis zum Ende der Entla- 
dezeit (t5 oder t6) leitend sein. 

Bei diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit verkurzter 
Ladezeit (Ladeschalter Tl wird vor dem weiteren Lade- 
schalter T3 nichtleitend) kann die Kraftstoffeinspritzmenge 45 
dadurch minimiert werden, daB der weitere Ladeschalter T3 
und der Entladeschalter T2 invers betrieben werden - T3 lei- 
tet, wenn T2 nichtleitend ist, und umgekehrt - wodurch die 
Entladezeit unmittelbar auf die Ladezeit folgt. ' 

Im Falle, daB Tl und T3 synchron zum Zeitpunkt tO lei- 50 
tend und zum Zeitpunkt t3 nichtleitend gesteuert werden, ist 
ein Inversbetrieb von T2 und T3 zu vermeiden. Wenn nkm- 
lich gleichzeitig Tl und T3 nichtleitend werden und T2 lei- 
tend wird, sind durch kurzzeitige Uberschneidungen Tl und 
T2 leitend und damit der Ladekon densator CI und die Ener- 55 
giequelle V kurzgeschlossen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Laden eines kapazitiven Stellgliedes 60 
(P, P), insbesondere eines Krafts toffeinspritzven tils ei- 
ner Brennkraftmaschine, von einer Ladungsquelle (CI ) 
uber eine Reihenschaltung eines Umladekondensators 
(C2a, C2b) und einer Umladespule (L), und zum Entla- 
den des Stellgliedes (P, P r ) in den Umladekondensator 65 
(C2a, C2b) mit viel kleinerer Kapazitat als die La- 
dungsquelle (CI), dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Umladekondensator (C2a, C2b) eine 
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fur eine vorgegebene maximale Ladezeit (t3-t0) 
bemessene maximale Kapazitat aufweist, und 

- daB zur Erzielung einer kiirzeren Ladezeit 
(t2-t0) die Kapazitat des Umladekondensators 
(C2) zu einem bestimmten Zeitpunkt (tl) nach 
Beginn (tO) des Ladevorgangs auf einen vorgege- 
benen Wert verringert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB die maximale Kapazitat des Umladekon- 
densators durch eine Parallelschaltung wenigstens 
zweier Umladekondensatoren (C2a, C2b) erreicht 
wird, und 

- daB wenigstens einer (C2a) dieser Umladekon- 
densatoren (C2a, C2b) zu dem besdmmten Zeit- 
punkt (tl) nach Beginn (tO) des Ladevorgangs von 
der Ladungsquelle (CI) getrennt wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder 2, mit einer zwischen einer von einer 
Energiequelle (V) ladbaren Ladungsquelle (CI) und 
dem Stellglied (P, F) angeordneten Reihenschaltung 
eines Ladeschalters (Tla), einer Sperrdiode (Dl a), ei- 
nes Umladekondensators (C2a) und einer Umladespule 
(L), und mit einem Entladeschalter (T2), der den Ver- 
bindungspunkt von Sperrdiode (Dla) und Umladekon- 
densator (C2a) mit einem Bezugspotential verbindet, 
wobei samtliche Schalter von einer Steuerschaltung 
(ST) gesteuert werden, dadurch gekennzeichnet, 

- daB parallel zur Reihenschaltung aus Lade- 
schalter (Tla), Sperrdiode (Dla) und Umladekon- 
densator (C2a) wenigstens eine weitere Reihen- 
schaltung aus je einem weiteren Ladeschalter 
(Tib), einer Sperrdiode (Dl b) und einem weiteren 
Umladekondensator (C2b) angeordnet ist, und 

- daB zwischen jedem einem Ladeschalter (Tla, 
Tib) zugewandten AnschluB eines Umladekon- 
densators (C2a, C2b) und dem Endadeschalter 
(T2) eine in Richtung zum Entladeschalter (T2) 
hin stromleitende Diode (D2a, D2b) angeordnet 
ist. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder 2, mit einer zwischen einer von einer 
Energiequelle (V) ladbaren Ladungsquelle (CI) und 
dem Stellglied (P, F) angeordneten Reihenschaltung 
eines ersten Ladeschalters (Tl), einer ersten, vom La- 
deschalter (Tl) weg stromleitenden ersten Sperrdiode 
(Dl), eines ersten Umladekondensators (C2a) und ei- 
ner Umladespule (L), und mit einem Entladeschalter 
(T2), der den Verbindungspunkt der ersten Sperrdiode 
(Dl) und des ersten Umladekondensators (C2a) uber 
eine zu einem Bezugspotential hin stromleitende 
zweite Sperrdiode (D2) mit dem Bezugspotential ver- 
bindet, wobei samtliche Schalter von einer Steuer- 
schaltung (ST) gesteuert werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB mit der zweiten Sperrdiode D2 eine dritte 
Sperrdiode (D3) mit gleicher StromdurchlaBrich- 
tung in Reihe geschaltet ist, 

- dafi vom Verbindungspunkt des ersten Umlade- 
kondensators (C2a) und der Umladespule (L) eine 
Reihenschaltung aus einem zweiten Umladekon- 
densator (C2b), einem weiteren Ladeschalter (T3) 
und einer vierten Sperrdiode (D4) mit dem Be- 
zugspotential verbunden ist, wobei die vierte 
Sperrdiode (D4) in Richtung vom Bezugspoten- 
tial zum zweiten Umladekondensator (C2b) hin 
stromleitend ist, und 

- daB die Katode der vierten Sperrdiode (D4) mit 
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dem Verbindungspunkt von zweiter und dritter 
Sperrdiode (D2, D3) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB zum Laden des Stellgliedes (P,F)beide La- 5 
deschalter (Tla, Tib; Tl, T3) gleichzeitig leitend 
gesteuert werden, und 

- daB wenigstens einer der Ladeschalter (Tl, 
Tla) zu dem bestimmten Zeitpunkt (tl) nichtlei- 
tend gesteuert wird. 10 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei leitendem Entladeschalter (T2) die 
Entladung des Stellgliedes (P, F) einerseits iiber den er- 
sten Umladekondensator (C2a) und andererseits iiber 
den zweiten Umladekondensator (C2b) und den lei ten- 15 
den weiteren Ladeschalter (T3) oder des sen Invers- 
diode erfolgL 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der weitere Ladeschalter (T3) invers zum 
Entladeschalter (T2) betrieben wird, also leitend ist, 20 
wenn der Entladeschalter (T2) nichtleitend ist, und um- 
gekehrt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ladeschalter (Tl, T3, 
Tla, Tib) und der Entladeschalter (T2) als MOSFET- 25 
Schalter ausgebildet sind. 
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